Multiphase motor with winding consisting of one or several motor modules 
formed by number of coil groups, which consist of several coils arranged next 
to each other 
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Abstract of DE1 0049883 

The motor includes a motor module formed by a number of coil groups according to the phase number 
of the winding. The coil groups are arranged next to each other and do not overlap. Several coils of a 
phase arranged next to each other, which do not overlap form a coil group. The winding of the motor 
consists of one or several motor modules, which can be connected to each other. 
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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@) Mehrphasenmotoren mit Wicklungen ohne Spulenubertappung 

@ Ziel der vorliegenden Erfindung ist, eine Magnetkreis- 
geometrie und damit eine Wicklunganordnung fur Dreh- 
stromsynchron- und Asynchronmotoren (eisenbehaftet 
oder einsenlos) zu finden, geeignet fur den Einsatz nicht- 
uberlappender Spulen bej Mehrphasenwicklungen und 
mit geringer magnetischer Rastung bei eisenbehafteter 
Wicklung. Die induzierte spannung dieser Motoren soil 
weitestgehend sinusformig sein. Diese Magnetkreisgeo- 
metrie kommt bei der Realisierung von Linear motoren 
und rotatorischen Motoren zur Anwendung. 
Erfindungsgemal^ werden die Spulen bei eisenbehafteten 
oder eisenlosen Wicklungen in Primarteilen so gestaltet, 
daft mehrere Spulen einer Phase nachetnander und nicht 
uberlappend als Spulengruppe einer Phase angeordnet 
werden. Die Spulengruppen der weiteren Phasen sind 
dazu urn jeweils 360° dividiert durch die Phasenzahl elek- 
trisch versetzt und bilden gemeinsam mit der Spulen- 
gruppe der ersten Phase ein Motormodul, mit dem Mo- 
dulverhaltnis Gesamtpolzahl (p) zu Gesamtspulenzahl (Z) 
von p = Z + 1. Der Motor (linear oder rotatorisch, synch ron 
oder asynchron) kann erfindungsgemaS aus einem oder 
mehreren hintereinander gereihten Modulen aufgebaut 
werden, wobei die einzelnen Module konstruktiv direkt 
verbunden sein konnen. 
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Beschreibung 

[0001] Im Allgemeinen werden heute permanenterregte 
Drehslromsynchronmotoren und auch Asynchronkurz- 
schlusslaufcrmotoren sowohl als Lincarmotorcn als auch als 5 
rotatorische Motoren mit Wicklungen ausgeflihrt, bei der 
sich Spulen verschiedener Motorphasen iiberlappen. 
[0002] Diese Wicklungen sind schwer herstellbar und ha- 
ben einen Wickelkopf, der den mehrfachen Spulenquer- 
schnitt aufweist. 10 
[0003] Ziel der Erfindung ist es, eine Magnetkreisgeome- 
trie und damit eine Wicklungsanordnung fur permanenter- 
regte Drehstromsynchronrnotoren und Asynchronkurz- 
schlusslaufermotoren (eisenbehaftet oder eisenlos) zu fin- 
den, die die Verwendung nicht uberlappender Spulen bei 15 
Mehrphasenwicklungen erlaubt sowie eine weitestgehende 
Sinusform der induzierten Spannung und bei eisenbehafteter 
Wicklung eine moglichst geringe magnetische Rastung 
(Cogging) aufweist. Diese Magnetkreisgeometrie soli be- 
sonders bei der Realisierung von eisenbehafteten und eisen- 20 
losen Linearmotoren und vielpoligen rotatorischen Motoren 
(z. B. Torquemotoren) zur Anwendung kommen. 
[0004] ErfindungsgemaB werden die Spulen bei eisenbe- 
hafteten oder eisenlosen Wicklungen in den Primarteilen so 
gestaltet, daB mehrere Spulen einer Phase nacheinander und 25 
nicht uberlappend als Spulengruppe einer Phase angeordnet 
werden. Die Spulengruppen der weiteren Phasen sind dazu 
um jeweils 360° dividiert durch die Phasenzahl des Motors 
elektrisch versetzt (z. B. bei einer dreiphasigen Wicklung 
um 120°), und bilden gemeinsam mit der Spulengruppe der 30 
ersten Phase ein Motormodul. 

[0005] Zum Erreichen von gleichmaBigen Spulenabstan- 
den bei eisenbehafteten oder eisenlosen Wicklungen in Pri- 
marteilen werden die sich ergebenden Teilungen innerhalb 
der einzelnen Spulengruppen der Phasen erfindungsgemaB 35 
gedehnt. Diese MaBnahme verbessert die Sinusform der in- 
duzierten Spannung. 

[0006] Bei eisenbehafteten Primarteilen reduziert die 
gleichmafiige Spulenaufteilung auch die magnetische Ra- 
stung zwischen Induktorkamm und den Magneten. 40 
[0007] Der Magnetkreis ist erfindungsgemaB bei eisenbe- 
hafteten Primarteilen so gestaltet, daB jeder Zahn des Induk- 
torkammes eine Spule aufnimmt. Die Zahnflanken des In- 
duktorkammes sind vorzugsweise parallel ausgeflihrt, wel- 
ches den Spuleneinbau entscheidend erleichtert. 45 
[0008] Der Motor (linear oder rotatorisch, synchron oder 
asynchron) kann erfindungsgemaB aus einem oder mehreren 
hintereinander gereihten Modulen aufgebaut werden, wobei 
die einzelnen Module konstruktiv direkt verbunden sein 
konnen. 50 
[0009] Eine besonders giinstige Losung ergibt sich z. B. 
bei einem eisenbehafteten dreiphasigen Primarteil fur einen 
permanentmagneterregten Motor, wenn die einzelnen Spu- 
lengruppen einer Phase aus je drei Spulen gebildet werden 
und damit das Primarteil des Motormoduls aus insgesamt 9 55 
Spulen besteht, die auf 9 Zahnen des Induktorkammes ange- 
ordnet sind, welches 10 Permanentmagnete des Sekundar- 
teiles uberdeckt. Die magnetische Rastung dieses Motors ist 
senr gering, da innerhalb des Motormoduls alle Zahne des 
Induktorkammes unterschiedliche Raststellen aufweisen. 60 
Die induzierte Spannung ist praktisch sinusformig. 
[0010] Um die vorgenannten Charakteristiken des Ma- 
gnetkreises bzw. der Wicklung zu erreichen, sind bei der Ge- 
staltung eines Motormoduls folgende Bedingungen einzu- 
halten: 65 

1. Die Anzahl der vom Motormodul uberdeckten Pole 
des Sekundarteils ist nicht durch die Phasenzahl ganz- 



zahlig teilbar und um 1 groBer als die Anzahl der Spu- 
len im Primarteil. Da zum Erreichen guter Motoreigen- 
schaften minimal zwei Spulen je Phase angeordnet 
werden mussen und die Gesamtzahl der Spulen im Mo- 
tormodul ganzzahlig durch die Phasenzahl (m) teilbar 
sein muB, ist die vom Motormodul zu uberdeckende 
Polanzahl (p) des Sekundarteiies durch die Beziehung 
p = 1 + n • m bestimmt, wobei n eine ganze naturliche 
Zahl > = 2 ist. 

2. Um Motormodule luckenlos aneinanderreihen zu 
konnen, muB die Anzahl der vom Modul uberdeckten 
Pole gcradzahlig sein. Fur nur aus einem Modul beste- 
hcnde Linearmotoren muB diese Bedingung nicht ein- 
gehalten werden. 

3. Der mittige Abstand zwischen den Spulengruppen 
zweier Phasen betragt genau 1/m des elektrischen Win- 
kels der vom Primarteil des Moduls uberdeckten Pole, 
der mittige Abstand zwischen aufeinanderfolgenden 
Spulen ist gleich. 

[0011] Die vorgenannten Prinzipien werden an Hand der 
beiliegenden Zeichnungen von eisenbehafteten permanent- 
erregten Motoren naher erlautert: 

[0012] Fig. 1 Prinzipdarstellung eines trivialen Linearmo- 
tors mit 4 Magneten und 3 Spulen. 

[0013] Fig. 2 Prinzipdarstellung eines nicht erfindungsge- 
maB ausgefuhrten Linearmotors mit 8 Magneten und 6 Spu- 
len. 

[0014] Fig. 3 Prinzipdarstellung eines erfindungsgemaB 
ausgefuhrten Linearmotors mit 7 Magneten und 6 Spulen. 
[0015] Fig. 4 Prinzipdarstellung eines erfindungsgemaB 
ausgefuhrten Linearmotors mit 10 Magneten und 9 Spulen. 
[0016] Fig. 5 Prinzipdarstellung eines erfindungsgemaB 
ausgefuhrten rotatorischen Motors mit 10 Magneten und 9 
Spulen. 

[0017] Fig. 6 Prinzipdarstellung eines erfindungsgemaB 
ausgefuhrten rotatorischen Motors mit 20 Magneten und 18 
Spulen. 

[0018] Beim im Fig. 1 dargestellten trivialen Linearmotor 
ist die induzierte Spannung nicht sinusformig und der Pri- 
marteil des Motormodules hat 3 magnetische Raststellen bei 
einer Bewegung uber eine Polteilung (180° el) gegenuber 
dem Sekundarteil. 

[0019] Auch beim in Fig. 2 gezeigten, nicht erfindungsge- 
maB gestalteten Linearmotormodul treten die gleichen Ra- 
stungsprobleme auf, da sich magnetische Raststellen gleich- 
zeitig an um 720° el. versetzten Zahnen des Induktorkam- 
mes ausbilden. 

[0020] Erst das in Fig. 3 gezeigte erfindungsgemaBe Line- 
armotormodul weist diese Eigenschaft nicht auf. Alle 6 
Zahne des Induktorkammes sind gegenuber den Permanent- 
magneten des Sekundarteiies unterschiedlich versetzt, so 
daB bei einer Bewegung uber eine Polteilung 6 schwache, 
nicht storende magnetische Rastungen auftreten. Die indu- 
zierte Spannung ist groBer, da die Dehnung des Zahnabstan- 
des zum Erreichen einer gleichen Zahnteilung im Primarteil 
gegenuber den im Fig. 1 und Fig. 2 gezeigten Motormodu- 
len geringer gewahlt werden kann. Durch ungradzahlige 
Magnetzahl ist dieses Motormodul aber nicht fur eine Rei- 
hung geeignet. 

[0021] Das in Fig. 4 gezeigte erfindungsgemaB gestaltete 
Motormodul mit 10 Magneten im Sekundarteil und 9 Zah- 
nen im Induktorkamm hat durch 9 schwach ausgepragte ma- 
gnetische Rastungen bei der Bewegung uber eine Polteilung 
und durch die geringe erforderliche Dehnung der Zahntei- 
lung ideale Eigenschaften hinsichtlich der magnetischen Ra- 
stung und der Form sowie der GrdBe der induzierten Span- 
nung. Durch geradzahlige Magnetanzahl im Sekundarteil ist 
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dieses Motormodul fur eine Anreihung gut geeignet. 
[0022] Einen, auf der Basis des in Fig. 4 daigestellten Li- 
nearmotormoduls, gestalteten rotatorischen Motor zeigt Fig. 
5. Die bei dieser Losung auftrctcnde radiale Wcllendurch- 
biegung dureh sich andemdc Stromaufteilung zwischen den 5 
Phasen wahrend einer Periode des Motorstromes wird durch 
den Aufbau eines Motors nach Fig. 6 mit 20 Magneten und 
18 Zahnen am Primarteil auf der Basis von zwei angereihten 
Motormodulen nach Fig. 4 vermieden. Der Aufbau eines ro- 
tatorischen Motors aus mehr als zwei Motormodulen ist 10 
mdglich und hat die gleichen Vorteile wie die Losung nach 
Fig. 6. 

Patentanspriiche 

15 

1. Mehrphasenmotoren mit Wicklungen ohne Spulen- 
iiberlappung dadurch gekennzeichnet, daB mehrere 
Spulen einer Phase nebeneinander und nicht uberlap- 
pend als Spulengruppe einer Phase und eine der Pha- 
senzahl der Wicklung entsprechende Anzahl solcher 20 
Spulengruppen ebenfalls nebeneinander ohne Oberlap- 
pung ein Motormodul bilden, wobei die Gesamtzahl 
der Spulen ganzzahlig durch die Phasenzahl der Wick- 
lung teilbar und um 1 kleiner als die von dem Motor- 
modul iiberdeckte Pclzahl des Sekundarteiles ist und 25 
die Wicklung des gesamten Motors aus einem oder 
mehreren dieser Motormodule besteht, die auch kon- 
struktiv miteinander verbunden sein konnen. 

2. Mehrphasenmotoren mit Wicklungen ohne Spulen- 
uberlappung nach Anspruch 1. dadurch gekennzeich- 30 
net, daB der mittige Abstand zwischen zwei Spulen- 
gruppen immer genau 1/3 des elektrischen Winkels be- 
tragt, welcher durch die durch das Primarteil uberdeck- 
ten Pole gebildet wird und die Spulenabstande inner- 
halb der Spulengruppe einer Phase so weit gedehnt 35 
werden, daB sich gleiche Spulenweiten im Motormodul 
und damit auch gleiche Zahnabstande bei eisenbehafte- 
ten Primarteilen ergeben, 

3. Mehrphasenmotoren mit Wicklung ohne Spulen- 
uberlappung nach Anspruch 1. und 2. dadurch gekenn- 40 
zeichnet, daB die Zahnflanken der Zahne des Primartei- 
les bei eisenbehafteten Motoren parallel gestaltet wer- 
den. 

4. Mehrphasenmotoren mit Wicklungen ohne Spulen- 
uberlappung nach Anspruch 1. und 2. dadurch gekenn- 45 
zeichnet, daB fur die Reihung von Motormodulen vor- 
zugsweise solche verwendet werden, deren Primarteile 
eine geradzahlige Polanzahl des Sekundarteiles iiber- 
decken. 

5. Mehrphasenmotoren mit Wicklungen ohne Spulen- 50 
uberlappung nach Anspruch 1., 2. und 4. dadurch ge- 
kennzeichnet, daB fur den Aufbau von rotatorischen 
Motoren vorzugsweise mindestens zwei Motormodule 
eingesetzt werden, deren Primarteile eine geradzahlige 
Polanzahl des Sekundarteiles uberdecken. 55 
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